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Abstract of DE1 9963755 

The invention relates to a distance sensor device, 
in particular, as a component of a parking or 
reversing aid for a motor vehicle, comprising one 
or several distance sensors (US, mu W) and a 
distance-sensor controller (US-SG) to control the 
distance sensor(s) (US, mu W) over a dedicated 
signal line, by means of a preferably quasi-digital 
time-analogue control impulse. At least one of 
said distance sensors (US, mu W) exhibits two 
different working modes. A switching of working 
modes is possible by means of a variation in the 
time duration and/or amplitude of the control 
impulse from the distance-sensor (US-SG). 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Abstandssensorvorrichtung 

© Die vorliegende Erfindung schafft eine Abstandssen- 
sorvorrichtung, insbesondere als Bestandteil einer Ein- 
parkhilfe oder Ruckfahrhilfe fur ein Kraftfahrzeug, mit ei- 
nem oder mehreren Abstandssensoren (US, uW) und ei- 
ner Abstandssensor-Steuereinrichtung (US-SG) zum An- 
steuern des oder der Abstandssensoren (US, uW) uber 
eine jeweilige Signalleitung mittels eines vorzugsweise 
quasidigitalen zeitanalogen Ansteuerimpulses. Minde- 
stens einer der Abstandssensoren (US, uW) weist zwei 
verschiedene Arbeltsmodi auf. Durch eine Variation der 
Zeitdauer und/oder Amplitude des Ansteuerimpulses von 
der Abstandssensor-Steuereinrichtung (US-SG) ist eine 
Umschaltung zwischen den Arbeitsmodi durchfuhrbar. 
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Bes^ftbung 
STAND HReCHNIK 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Abstandssensor- 5 
vorrichtung, insbesondere als BestandteiL einer Einparkhilfe 
oder Ruckfahrhilfe fur ein Kraftfahrzeug, mit einem oder 
mehreren Abstandssensoren und einer Abstandssensor- 
Steuereinrichtung zum Ansteuern des oder der Abstandssen- 
soren uber eine jeweilige Signalleitung mittels eines vor- 10 
zugsweise quasidigitalen zeitanalogen Ansteuerimpulses. 

Obwohl auf beliebige Abstandssensorvorrichtungen an- 
wendbar, wie z. B. Abstandssensorvorrichtungen fur 
Schiffe, Flugzeuge usw., werden die vorliegende Erfindung 
sowie die ihr zugrundeliegende Problematik in bezug auf 15 
eine Abstandssensorvorrichtung als Bestandteil einer Ein- 
parkhilfe oder Riickfahrhilfe fur ein Kraftfahrzeug erlautert. 

Allgemein bekannt sind die Kraftfahrzeugausstattungs- 
produkte Einpark- und Ruckfahrhilfe. Diese Produkte beste- 
hen aus einer Anzahl von bis zu 10 Ukraschallsensoren, ei- 20 
nem zugehorigen Steuergerat und einem oder mehreren aku- 
stischen oder optoakustischen Warnelementen fur den Fah- 
rer. 

Fig. 5 illustriert eine bekannte Ultraschall- Abstandssen- 
sorvorrichtung fur eine Ruckfahrhilfe mit vier Ultraschall- 25 
sensoren US und einem Steuergerat US-SG. Vom Steuerge- 
rat US-SG laufen vier Signalleitungen sowie eine Span- 
nungsversorgungsleitung und eine Masseleitung zu einem 
Verteiler V. Vom Verteiler V laufen jeweils eine Signallei- 
tung sowie die Spannungsversorgungsleitung und die Mas- 30 
seleitung zum jeweiligen Ultraschallsensor US. 

Die Ansteuerung der Ultraschallsensoren US uber die je- 
weiligen Signalleitungen erfolgt uber eine jeweilige bidirek- 
tionale Open-Collektor-Schnittstelle. Die Ubertragung er- 
folgt von Seiten der betrachteten Amplitude quasidigital, 35 
aber zeitanalog. 

Fig. 6 zeigt einen intern im Steuergerat erzeugten Ansteu- 
erimpuls fur einen Ultraschallsensor US der bekannten Ul- 
traschall- Abstandssensorvorrichtung nach Fig. 5. Auf der x- 
Achse ist die Zeit t aufgetragen und auf der y-Achse die 40 
Spannungsamplitude U. 

Die Dauer dieses Ansteuerimpulses, der den MeBablauf 
im Ultraschallsensor US auslost, betragt ti - to (typischer- 
weise 300 us). Mit Beginn der Zeit to beginnt der Ultra- 
schallsensor US also mit der Aussendung seines Ultraschall- 45 
impulses. 

Fig. 7 zeigt die intem im Ultraschallsensor US erzeugte 
Signalantwort fur einen Ultraschallsensor US der bekannten 
Ultraschall-Abstandssensorvorrichtung nach Fig. 5. Auf der 
x-Achse ist die Zeit t aufgetragen und auf der y-Achse die 50 
Spannungsamplitude U. 

Ein nicht dargestellter Komparator untersucht die Signal- 
spannung vom Ultraschallwandler hinsichtlich einer ausrei- 
chend hohen Empfangsamplitude, und nur ab einer be- 
stimmten Mindestamplitude wird die Spannung als Detek- 55 
tion eines Objektes gewertet, um Rauscheffekte oder Store f- 
fekte auszublenden. 

Die Zeit zwischen t 2 und t 3 zeigt das mechanische 
Schwingen der Sensormembran infolge der Ansteuerung an. 
Die Zeit zwischen und t 5 weist die von einem Objekt re- 60 
flektierte und detektierte Ultraschallenergie aus. 

Fig. 8 zeigt die Signale auf der Datenleitung zwischen 
Steuergerat US-SG und Ultraschallsensor US insgesamt fiir 
die bekannte Ultraschall-Abstandssensorvorrichtung nach 
Fig. 5. Auf der x-Achse ist die Zeit t aufgetragen und auf der 65 
y-Achse die Spannungsamplitude U. 

Der zeitliche Abstand zwischen to und t4 reprasentiert die 
Entfernung s zwischen dem reflektierenden Objekt und dem 



Ultraschallsensor Uj 
wird. Es gilt: 

S = C s -te/2 (1) 

mit 



& im Steuergerat US-SG ermittelt 



te = t4-to (2) 

wobei c s die Schallgeschwindigkeit in Luft ist. 

Bedauerlicherweise ist der MeBbereich der derzeit am 
Markt verfugbaren Ultraschallsensoren auf ca. 2 m be- 
grenzt. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Pro- 
blematik besteht daher allgemein darin, eine flexiblere Ab- 
standssensorvorrichtung zu schaffen. 

VORTEILE DER ERFINDUNG 

Die erfindungsgemaGe Abstandssensorvorrichtung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 weist gegenuber den be- 
kannten Losungsansatzen den Vorteil auf, daB sie eine zum 
bekannten Ultraschallsensor funktions- und schnittstellen- 
kompatible Abstandssensorvorrichtung und die entspre- 
chende anforderungsspezifische Funktionssteuerung fur 
eine erweiterte Funktionalitat iiber die Sende-/Empfangslei- 
tung durch das Steuergerat schafft. 

Die Funktions- und Schnittstellengleichheit des Mikro- 
wellensensors zu den bekannten Ultraschallsensoren hat den 
Vorteil, daB das Steuergerat und die Software fur die Ein- 
park- und Ruckfahrhilfe unverandert auch mit Mikrowellen- 
sensoren fiir die derzeitige Funktionalitat einzusetzen ist. 

Weitere Vorteile sind die Moglichkeit der Mischung von 
Sensoren mit unterschiedlichen physikalischen Eigenschaf- 
ten oder Sensorprinzipien und die mogliche Baugleichheit 
des Mikrowellensensors fiir unterschiedliche Anwendungen 
mit unterschiedlichen Sttickzahlanforderungen. 

Eine MeBbereichs- und MeBartumschaltung durch ein 
Steuergerat fur die Anforderungen unterschiedlicher Funk- 
tionalitaten ist moglich. 

Eine Filterung der MeBwerte bei Einsatz eines Mikrocon- 
trollers im Sensor kann durchgefuhrt werden sowie eine Ei- 
gendiagnose des Steuergerats und Ferndiagnose der Senso- 
ren. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Idee 
besteht darin, daB mindestens einer der Abstandssensoren 
zwei verschiedene Arbeitsmodi aufweist und durch eine Va- 
riation der Zeitdauer und/oder Amplitude des Ansteuerim- 
pulses von der Abstandssensor-Steuereinrichtung eine Um- 
schaltung zwischen den Arbeitsmodi durchfiihrbar ist. 

In den Unteranspruchen finden sich vorteilhafte Weiter- 
bildungen und Verbesserungen der in Anspruch 1 angegebe- 
nen Abstandssensorvorrichtung. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung weisen die Ab- 
standssensoren mehrere Ultraschallsensoren und mehrere 
Mikrowellensensoren aufweisen, wobei vorzugsweise die 
Ultraschallsensoren einen Arbeitsmodus und die Mikrowel- 
lensensoren mehrere Arbeitsmodi aufweisen. Dies ent- 
spricht einer Erweiterung der bekannten Ultraschallsensor- 
vorrichtung auf Mikrowellensensoren, wobei letztere sich 
besonders fur eine Modusumschaltung eignen. So ist also 
ein Mikroweilensensor mit einer funktions kompatiblen Ul- 
traschallsensorschnitts telle und einer Umschaltmoglichkeit 
fur verschiedene Anforderungen realisierbar. Hierdurch 
konnen im Mikroweilensensor die Anforderungen fur bei- 
spielsweise schnellere MeBzyklen, hohere Reich wei ten, 
Uberwachung eines Entfernungsabschnittes, Ermittiung der 
Relativgeschwindigkeit, Datenubertragung oder starke 
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EMV - Einstrahlung (EM^^eiektromagnetische Vertrag- 
lichkeit) durch die Steuer^^^tung umgeschaltet werden. 
Die hardware maBige SchW^lle zur Nachbildung eines 
JJltraschallsensors fur ein Ultraschallsteuergerat kann un- 
verandert bleiben. 5 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist zwi- 
schen der Abstandssensor-Steuereinrichtung und dem je- 
weiligen Abstandssensor eine bidirektionale Open-Kollek- 
tor-Schnittstelle vorgesehen. Dies ist eine geeignete, robuste 
und von den Ultraschallsensor-Steuergeraten bekannte 10 
Schnittstelle. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung umfas- 
sen die verschiedenen Arbeitsmodi MeBbereichsmodi und/ 
oder Signalubertragungsmodi und/oder Testmodi und/oder 
Servicemodi zum Einstellen/Kalibrieren des Sensors. 15 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung umfas- 
sen die Arbeitsmodi einen digitalen Signalubertragungs mo- 
dus. So laBt sich eine Umschaltung der zeitanalogen, vor- 
zugsweise quasidigitalen Schnittstelle in eine bidirektionale 
digitale Schnittstelle mit festem Datenformat und festgeleg- 20 
tern Protokoil durch einen Ansteuerimpuls vom Steuergerat 
realisieren. Insbesondere der Aufbau einer Datenubertra- 
gungsschnittstelle niedriger Ubertragungsraten mit dem 
Sensor ist von Vorteil. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die 25 
Abstandssensor- Steuereinrichtung ein flir alle Abstandssen- 
soren gemeinsames Steuergerat, welches iiber eine einzige 
Signalleitung mit einem jeweiligen Abstandssensor verbun- 
den ist. So kann das bekannte Ultraschallsensor-Steuergerat 
fur die erflndungsgemaBe erweiterte Funktionalitat verwen- 30 
det werden. 

ZEICHNUNGEN 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeich- 35 
nungen dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung 
naner erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Abstandssensorvorrichtung unter Nutzung von Mikro- 40 
wellensensoren mit dem bisherigen Ultraschallsensor-Steu- 
ergerat von Einparkhilfe- und Riickfahrhilfeanwendungen; 

Fig. 2 intern im Steuergerat erzeugte Ansteuerimpulse fur 
einen Mikrowellensensor fur die Abstandssensorvorrich- 
tung nach Fig. 1; 45 

Fig. 3 eine zweite Ausfuhrungsform der erflndungsgema- 
Ben Abstandssensorvorrichtung unter Nutzung von Mikro- 
wellen- und Ultraschallsensoren mit dem bisherigen Ultra- 
schallsensor-Steuergerat von Einparkhilfe- und Riickfahr- 
hilfeanwendungen in gemischter Sensorbestuckung; 50 

Fig. 4 intern im Steuergerat erzeugte Ansteuerimpulse fur 
einen Mikrowellensensor fur die Abstandssensorvorrich- 
tung nach Fig. 3; 

Fig. 5 eine bekannte Ultraschall- Abstandssensorvorrich- 
tung fur eine Ruckfahrhilfe mit vier Ultraschallsensoren und 55 
einem Steuergerat; 

Fig. 6 einen intern im Steuergerat erzeugten Ansteuerim- 
puls fiir einen Ultraschallsensor fur die bekannte Ultra- 
schall- Abstandssensorvorrichtung nach Fig. 5; 

Fig. 7 die intern im Ultraschallsensor US erzeugte Signal- 60 
antwort fiir einen Ultraschallsensor US der bekannten Ultra- 
schall- Abstandssensorvorrichtung nach Fig. 5. und 

Fig. 8 die Signale auf der Datenleitung zwischen Steuer- 
gerat und Ultraschallsensor insgesamt fiir die bekannte Ul- 
traschall-Abstandssensorvorrichtung nach Fig. 5. 65 
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BESCHREIBUN^^R AUSFUHRUNGSBEISPIELE 

In den Figuren beSWnen gleiche Bezugszeichen gleiche 
oder funktionsgleiche Elemente. 

Fig. 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Abstandssensorvorrichtung unter Nutzung von 
vier Mikro wellensensoren uW mit dem bisherigen Ultra- 
schallsensor-Steuergerat US-SG von Einparkhilfe- und 
Riickfahrhilfeanwendungen. 

Vom Steuergerat US-SG laufen vier Signalleitungen so- 
wie eine Spannungsversorgungsleitung und eine Masselei- 
tung zu einem Verteiler V. Vom Verteiler V laufen jeweils 
eine Signalleitung sowie die Spannungsversorgungsleitung 
und die Masseleitung zum jeweiligen Mikrowellensensor 
uW. 

Die Ansteuerung der Mikrowellensensoren uW iiber die 
jeweiligen Signalleitungen erfolgt fur jeden Sensor iiber 
eine bidirektionale einadrige Open-Kollektor-Leitung. Die 
Ubertragung erfolgt von Seiten der betrachteten Amplitude 
quasidigital, aber zeitanalog. 

Eine im jeweiligen Mikrowellensensor uW eingebaute 
Ablaufsteuerung oder der sich im jeweiligen Mikrowellen- 
sensor uW befindende Mikrocontroller uberpruft den vom 
Steuergerat US-SG abgegebenen Ansteuerimpuls der An- 
forderung auf der Sende-/Empfangsleitung bzw. Signallei- 
tung. Solch eine Anforderung konnte auch eine Anforde- 
rung zur Kalibrierung, Darstellung eingestellter Parameter 
oder zum Reset sein. 

Hat er die Form und Dauer des Ansteuerimpulses eines 
Steuergerates fur Ultraschallsensoren, so bildet er die 
Schnittstelle fiir Ultraschallsensoren nach. Der Sensor star- 
tet die Entfernungsmessung und simuliert das typische 
Nachschwingen des Ultraschalisensors auf der Sende-/Emp- 
fangsleitung. Ist ein Objekt im MeBbereich, so wird die Zeit 
U aus der gemessenen Entfernung und der Festlegung, to = 0 
= Beginn der MeBanforderung, nach den obigen Formeln (1) 
und (2) berechnet. Zum Zeitpunkt L» wird die Sende-/ Emp- 
fangsleitung vom Sensor fur eine vorher eingestellte Dauer, 
die ein sicheres Detektieren des Empfangssignals durch das 
Ultraschallsteuergerat ermoglicht, auf Low bzw. auf Erken- 
nung eines Hindernisses geschaltet. Werden im Detektions- 
bereich mehrere Hindernisse in unterschiedlichen Entfer- 
nungen detektiert, so wird die Entfernungsberechnung und 
Hindernisubertragung mehrfach nach dem eingangs darge- 
stellten Schema durchgefuhrt. 

Fig. 2 zeigt intern im Steuergerat erzeugte Ansteuerim- 
pulse fur einen Mikrowellensensor fur die Abstandssensor- 
vorrichtung nach Fig. 1. 

Die Umschaltung des Schnittstelleneigenschaften zur Un- 
terstiitzung unterschiedlicher Funktionalitaten der Mikro- 
wellensensoren uW erfolgt nun durch Verringerung bzw. 
Variation der zeitlichen Dauer des Ansteuerimpulses. 

Besonders zweckmaBig haben sich dabei zwei Grundme- 
chanismen herausgebildet. 

Der erste Grundmechanismus ist eine Veranderung der 
Ansteuerdauer bei Beibehaltung des oben aufgefuhrten 
MeBdatenubertragungsprinzips . 

Als Beispiei soil hier die Umschaltung der Mikrowellen- 
sensoren uW auf einen MeBbereich von 0,2 m bis 7 m mit 
einer MeBdauer von 10 ms je MeBbereichszyklus durch eine 
Ansteuerdauer von 200 us entsprechend (t™ - to') in Fig. 2 
oder die Umschaltung in einen MeBbereich von 0,2 m bis 
1,5 m mit einer MeBbereichszyklenzeit von 2 ms bei einer 
Ansteuerdauer von 100 us entsprechend (t^' - to') in Fig. 2 
genannt werden. (tf" - to') in Fig. 2 bezeichnet zusatzlich ei- 
nen MeBzyklus zur Ultraschallsimulation entsprechend 
300 us im Bereich 0,2 bis 2 m. 

Der zweite Grundmechanismus ist die Umschaltung der 
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zeitanalogen, quasidigitalerUidinittstelle in eine bidirektio- 
nale digitale Schnittstelle ^H^tem Datenformat und fest- 
gelegtem Protokoll durch ew^Ansteuerimpuls vom Steu- 
ergerat US-SG. Dieser Ansteuerimpuls ist kiirzer als die fiir 
die funktionale Umschaitung mit zeitanalogem MeBdaten- 5 
iibertragungsprinzip verwendeten Ansteuerimpulsen. Vor- 
teilhaft hat sich eine Dauer von 52 ps entsprechend (t^ - to') 
in Fig. 2 herausgebildet, was einer Datenubeitragungsrate 
von 1 9200 BAUD entspricht. 

Im festgelegten Datenformat und Protokoll wird eine An- 10 
forderung durch das Steuergerat US-SG mit einem Befehls- 
wort oder einem Befehlswort und Datenwortern ausgelost, 
worauf der Mikrowellensensor pW mit einer Quittierung 
oder einer Quittierung mit Datenwortern antworten muB. 
Beim Reset wird ailerdings ausnahmsweise keine Quittie- 15 
rung vorgesehen sein. 

Das Steuergerat US-SG kann nach jedem Zyklus (z.B. 
Befehlswort vom Steuergerat, Quittierung mit Datenwortern 
vom Sensor usw.) den Mikrowellensensor uW durch Veran- 
derung der Ansteuerdauer in eine andere Funktionalitat urn- 20 
schalten. 

Die Befehlworte oder die Befehlsworte mit Datenwortern 
vom Steuergerat konnen z. B. folgende Inhalte haben: 

- Sensormodeauswahl 25 

- MeBaufforderung 

- MeBarteinstellung (Entfernung durch Puis - Echo - 
Betrieb oder Geschwindigkeit mittels Dopplersignal- 
auswertung) 

- MeBbereichseinstellung 30 

- Diagnoseaufforderung 

- Zeitabgieich fiir Triangulation und permanenten 
Empfang 

- reiner permanenter Empfang 

- Sendung einer Impulsfolge 35 

- Kalibrierung 

- Reset 

Die Quittierung oder die Quittierung mit Datenwortern 
vom Mikrowellensensor pW konnen z. B. folgende Inhalte 40 
haben: 

- Sensorkennung, Anzahl der Datenworter und Entfer- 
nung zu den nachsten Hindernissen 

- Sensorkennung, Anzahl der Datenworter, Entfer- 45 
nung und Geschwindigkeit der nachsten Hindernisse 

- Sensorkennung und Ergebnis Sensordiagnose 

- Sensorkennung und Umschaitung auf Empfangsmo- 
dus 

- Sensorkennung und Datenwort einer Impulsfolge 50 

Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Abstandssensorvorrichtung unter Nutzung von 
Mikrowellen- und Ultraschallsensoren mit dem bisherigen 
Ultraschallsensor-Steuergerat von Einparkhilfe- und Ruck- 55 
fahrhilfeanwendungen in gemischter Sensorbestiickung. 

Hier werden unterschiedliche Ansteuerimpulslangen von 
den unterschiedlichen Sensoren unterschiedlich interpre- 
tiert. 

Fig. 4 zeigt beispielhaft intern im Steuergerat erzeugte 60 
Ansteuerimpulse fur einen Mikrowellensensor fiir die Ab- 
standssensorvorrichtung nach Fig. 3. 

Die Dauer eines Ansteuerimpulses, der den MeBablauf im 
Ultraschallsensor US in einem MeBbereich von 0,2 m bis 
2 m auslost, betragt ti** - to*. 65 

Die Dauer eines Ansteuerimpulses, der den MeBablauf im 
Mikrowellensensor uW in einem MeBbereich von 0,2 m bis 
1,5 m auslost, betragt (t t *- to*). 
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^e Erfindung anhand bevorzugter 
tehend beschrieben wurde, ist sie 
mdern auf vieifaltige Weise modi* 



Obwohl die vorlifi 
Ausfuhrungsbeispiej 
darauf nicht beschraS 
fizierbar. 

Wird der Sensor vom Steuergerat immer mit seiner 
Schnittstelle im bidirektionalen digitalen Modus gefahren, 
so sind mehrere Sensoren an einer Sende-/Empfangsleitung 
anschlieBbar. In diesem Fall muB immer innerhalb der Quit- 
tierung eine eindeutige Sensorkennung enthalten sein. Auf 
eine Sensorkennung kann bei einer Punkt zu Punkt-Verbin- 
dung Sensor <-> Steuergerat verzichtet werden. 

Ebenfalls kann man sich eine Mischung unterschiedlicher 
Modi fur die Mikrowellensensoren (einzein und nach Vor- 
gabe durch das Steuergerat) vorstellen. 

Auch ist die Erfindung nicht auf Ultraschall- und Mikro- 
wellensensoren beschrankt, sondem auf beliebige Sensoren 
anwendbar. 

Patentanspriiche 

1. Abstandssensorvorrichtung, insbesondere als Be- 
standteil einer Einparkhilfe oder Ruckfahrhilfe fur ein 
Kraftfahrzeug, mit: 

einem oder mehreren Abstandssensoren (US, pW); und 
einer Abstandssensor-Steuereinrichtung (US-SG) zum 
Ansteuern des oder der Abstandssensoren (US, uS) 
tiber eine jeweilige Signalleitung mittels eines vorzugs- 
weise quasidigitalen zeitanalogen Ansteuerimpulses; 
dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens einer der Abstandssensoren (US, pW) zwei 
oder mehr verschiedene Arbeitsmodi aufweist; und 
durch eine Variation der Zeitdauer und/oder Amplitude 
des Ansteuerimpulses von der Abstandssensor-Steuer- 
einrichtung (US-SG) eine Umschaitung zwischen den 
Arbeitsmodi durchfuhrbar ist. 

2. Abstandssensorvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abstandssensoren (US, 
pW) mehrere Ultraschallsensoren (US) und mehrere 
Mikrowellensensoren (uW) aufweisen, wobei vorzugs- 
weise die Ultraschallsensoren (US) einen Arbeitsmo- 
dus und die Mikrowellensensoren (uW) mehrere Ar- 
beitsmodi aufweisen. 

3. Abstandssensorvorrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Ab- 
standssensor-Steuereinrichtung (US-SG) und dem je- 
weiligen Abstandssensor (US, pW) eine bidirektionale 
Open-Kollektor-Schnittstelle vorgesehen ist. 

4. Abstandssensorvorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
verschiedenen Arbeitsmodi umfassen: MeBbereichs- 
modi und/oder Signalubertragungsmodi und/oder Test- 
modi und/oder Servicemodi zum Einstellen/Kalibrie- 
ren des Sensors. 

5. Abstandssensorvorrichtung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Arbeitsmodi einen digi- 
talen Signaliibertragungsmodus umfassen. 

6. Abstandssensorvorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abstandssensor-Steuereinrichtung (US-SG) ein fiir alle 
Abstandssensoren (US, pW) gemeinsames Steuergerat 
ist, welches iiber eine einzige Signalleitung mit einem 
jeweiligen Abstandssensor (US, pW) verbunden ist. 
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